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de comwurl'licatlon (^e 'typ'fe irv^ 

La presenfe invention esf relative am rlsepux de communication de 
5 typfe Inte^tfe^/ pliis pr^qisecrmfit ceOx ;gc^ protocolaire IPv6 

(^f^^Qfti^f profo-cro/' - version <^f. Elle' conceme; plus ;particul»4remen^^ 
cpnfigumtipn <3utpn^gtique. d'un t^^ . . 

Un rSseaU de ce type est conslitui d'un 6n^i^rn'ble d^lquipem-erits,- 
Q g^nerqtement appeles « rputeu?! »; dont le rofe; est <^q?Heraiij|r "jt?^ trgfic de, 
dQ^ft1|es,.e|;(tre ym e|irt|tteui; et de r^s^ad ' 

dispose d'une ou pjusieurs interfaces et cBacune/de' ceilntiFfaces lui permet 

§urTa figure"! aVi n^xle, T'l^ dispose de deux intertaces Iai 

13 et '!a2. C'lnteHEpce i;;^ iui perrri^. de ^omwun^^ equipenn^r| ,. 

Ro, viam Jnterface lo l^rrterfg§^ti]fu[FS|>^ ..,.•,.,4- 
iquipements connett^s au mline erfc; vid:%u>s infeHFaces respedives 

Ib et Ic- pans Iqyreqiite; yn equip^r@o| fgj^^ 

'dU -iliinimolfi. ll doit done « ;a1guii[er » ch'a^^^^^^ poquer ae 'cfonnees entrant 
2'0 depuis I'une de ses interfaces, vers I'un ou Pputre de ses dutres interface Ce 

fhoijc n'Gstpefe tnvjqL Ce m^nfsn^ ^e^fekfesit ari(pBl| « jroutcfi^^ >>. 

Afin de pouvoir achemln"er- ton^eaerflenf le frafic d'un point 6 un 
autre, chaque equipement de resequ q a sp dispqsitjon y dite, de 

roytqge qui met/en ;c«5rrfesp6n-dqnce- un ^^e^^^^^^ utie interface' 

25 de sortie : dinsi, un equipement recevant un paquet de donn^es ayant pour 
.destination tel adre.sse, serb; e'ti; fnd^Wf ^^d^ detfrttiiner Wirs laquelle de ses 
interfqces \\ lui fqut f'enyoySr. 

Avaht qu'un resequ de dPihQ'ittunicqtion puisse dcherniner ainsi un 
30 trafic de donnees, il est done n^cessaire de passer par une 6tape de 
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. configuration dy reseau, dufqnt loquelle notqmmehiv des d'dresses dpivertt 
etre attribuees a chdcune des interface's de chdcun des ^quipements de ce 
reseov, puis construire )es tables de routoge- 

Les specificafioirls d'u^^ IPv6 font precjsee^^ dgns le RFC 2460 

5 de riETF (Internet Engm^&fJriig fosfe Force). Le ddcurnent <c iP Version 6 
Addres^sihg Ar^hitecfuire » (draft-ietf-ipy^rod^^ precise plus 

piartiqjHerer^^ ja fa$c3rt d^iftt IW adff^$^ de ces Intei^dc'es^ .(3p|^enf* etre 
constlfuees, 

id Plvi^feyrs t>/pes d'adre?ssfes fe5(istent, mdis nous-ndtis interessefb^ ddJc 

qdresises « global unicasf c^e.st-'S-djre cejles permeitent d' identifier de.fagon 
Uniqii0 tJffe interface d'Un equip'^rfient d;e cdrtinibnic^^ dU sein d'un 
resedU, Dohs !e co^ "du res^sdu drt « internets reliant un^ plurajite de souS;^ 

. ..... . J- y 

r^sequ q trayers le rnqndeg. ceffe unlcite dqit §fre rj§cherch||e. qu niveau f ' 
15 rriSih'dial. Ces adresses <i 6lohol ahfcasf >r siront pSr la suite simpjement 6- 
dp'pelees « adresses globales pour davdntoge de elarfe ^^ans (e texfe, : - 

Une: adresse dejC!^ i^ig"^f f5rtnc5pqteff^^ deu^ piqtt^^ 

W^W^^^^ SA^'?, (typicjtMfrffh^ 44. ^?5ts)/ et ^etefidie une partie ,fe 
|typtqci^mer\f sor 64 bits ; I'adresse glo.bale «^fanf alors .sur" V28 bits au total). . ' f 
2p Lq ^^iStbhde parH^'est pqrtir id^ de 

^interface; Ld fa^on dont cefie pdrtle est cdnstituee fest precisee dans le 
paragraphe 2.5,1 dy dpcurnent 5 /P Version 6 yAofdress/^^ >>, Ell.e 

peyt etre Cqnstituee 6 partir d'uri identifiqni' cfniyfet^sfel/ p'qr example du type" 
d6-fini par la norme « IEEE 802 MAC . » (pour « iviedia Access Confroi ») ou 
25 « IEEE EU 1-64 » {pour « Extended. Uniy^efkal l^^^ 

Cette se'c&nde parfie pfeut et'te fbdiement deterfriinee par chaque 
equipement de reseau de fagon aytpnqme .^f qytomatique. 
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!l n'existe tputefofs p'as de proced€ gutomatique pefmeftpnt b un 
^quipewent de rMpm de dStermiiler Id premiere partie, glnlralemfent 
appelee « numi^ro d.e respau ». 

Actuellertient, dqns., les; re^jatix; de type' !TV6, t:ette partfe est 
5 determinee de iaqon mariuelle pdr on o'perateur en" charge de la 
configuration du resepy. Celui-ci se connecte sur chqque equipernenit de. 
r^nmU PfiO de lui; qtt,ri|3u#r p:fi<e dim^^ global^ pour cfcaqoe interface, 
tdlalement selon un plan d'adressage optimise. Un te! plan d'adressage peut 
^tr^ qonforme 6. Iq m^thcjdQlogfe d^rite dd^is le RFC 3 1 .77 intitule « mi^SG 
1 0 Reeommfftdqfxohs on IPv<^ Addtess Allpcattcm^ to Site's ». 

Cefte allpcation manuelle des qdresse?. globale? Rr4sente de. 
mnmm. incprtvenients. .Nqtqmmfnt, elle necessite m Imparftqnt. ef 

l.'dccopdfion d'une 6quipe de technicians spicialiseg-. Elle ne permet pas non 
plus focil^ment un^ reconfiguration d^ Iq fepqlq^i^ du r||pj;lp Vaidyf-ruri 
1 5 ncRlyel eqdlpement^ ddnS ihm P'^-^^' Iv^^HJ^ susceptible 
d'engiendrer des erreurs ccrr t'es technie'iens ayssi cpmpltehts; spient-ils, sont 
sMiets qm. erreurs h?md)ril^. 9^ giTgii|; sgmi'9yt^ 
le. resfdu -est .important, et apnc diM^s § dltecter puts ^ Cortiger; 

20 Un besoin d'qutpmqtiser Iq cpnfigurqtion. des resedijx de 

c<5rrirfionicaiion, et notanirtierit I'attrlbuiion des adresse.s gjobales des 

interfaces .est apparu. 

'U.r# ■^mmlire Itqp'e y§rf 'cette qutorhgtis divulguee par les 

documents « Automatic Prefix Dehgafhn Profoco/ fpr fntern^f Froiocol Version 
25 6 (IPv6) » de B. Haberrrtbh et J. Martin {draft-hqbgrmiafi-ipflgW^^^ 

02.txt) publie eh f^vrier 2002, et « Hierorcfiica] Prefix Delegatfon PVofocol for 
Infernei Protocol Version 6 (fPyS.) » de Byung-Ye.ob Kim, Kyeong-Jin Lee, Jung- 
Soo Park et Hyoung-Jun Kim (draft-byi<iin-ipv6-hpd-0'D.txt] public en octobre 
2003. Ces deux documents sont des « draffs » IETF, dlsponibles sur le site web 
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de I'lEJF {Intertief Engmeerjng Task Force) sous, !es npms de fichiers I'ndiques 
erttre pWehthdses ci-oVGilt. i 

De ces documents^ il est connu.d'attribuer a un ^quipement de reseau 
un pfefixe d'gdresse de ioqpn dutoilibtique a pdrtir d'^yn pre'Fixe d'^qdressd 
5 fourni par an autre equfp^ment de resedo. Ce dernier est dppele « del^gateur 
d'adrcfsses » at 1.^ mecqnisnne est lui-m§rne^Qppele «^delegqtip.n d/qdresse >k 

Un tel mecanisrhis^ isst tojufefols. insuffisant pukqu'fl ne prend pas en 
cpmpte Iq topologie dy reseqp de cqm'myhk existdrtl 

TO Dr, [a dehfld'nderess"^ d r^^Warque qu^it Itait irtiportdnt de prendre ^ri 

compte cette topologie^ ay moihs pour la rqison suivqn'fe. : ehqque. 
equip^rtt'^t disppse d'yne tqHle de f6pta^ (ui pg^ftneftqnt d'qche;rni1iSf^'' 
correctement paquets de donnees entrants. Limiter fa taille de ces tables de 
routage perrrief' d'yne pqrt de gago.er d^g ressources de mempri^qtipn d ;^ 

15 I'inteheur des equfpem^hfe, ^t d^qytre part c|e J;cfct?pO^ lie temps de;f 
recherche a chaque reception d'un paqu^t d^' donnles.. La demanderesse a.;''^ 
r^r^'dfcfOp qiSh, Iq (Sffsfe eft eijYftpte de !q topojogfe dO f<ese§iJ pdpr qftjri|?uer de 'v 
fagdrt optimale les prefixes d'adresses dux equip>''&nrt^nts Istait fmpdrlante^ ^ '^^ 
q.u'ellfe poovdit cpndyire q une diminution sig[nificatiye de Iq tqill^ des tables 

20 de rpytqge^ et, ce fqisdnt, a uhe dugmfhtqt^^ pjes perfdrffiant^^^^ de^ 
equiperheiits de communicdtion. 

Pour ce fqire, I'lhVenttdn a pouf objet un equipement de 
communication pour un reseau de communicotion internet, notamment \Py6, 

25 cornportdnf un ens^iiible d'interfqc^s, chqCUn.e desdites interface^ etdr\t 
tonhectees b un du plusieurs autres eqoijDements de communication, 
dispospnt de moyens pour recevoir un prefixe d'adresse depiiis un premier 
autre equipement de cpmrnyhicqtion, L'equrpement se cqrqcteffse en ce qu'il 
dispose en outre d'un moyen d'ottribution pour dttribuer a au moins une 

30 parfie des autres equipenri^ents de commUnicqtiph^ un sous-prefixe forme du 
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•pf^fixe cbftcqfene avBc yn ideaiificqteyr individuel. dpnt la IqngOeur depend 
du fiombrfe total des dutres Iqulpements de communitotion, le premier dutre 
§quipement n^apparienant pas a cette au moins une parfie. 

-5 Ainsi, en falsant « d§pendre» les sous prefixes d'un pr^fixe. regu, 

llnyention cree une hierdrchie de spus-prefi)<es, qoi permet de. prendre 6h 
[d-dfftpte Id topologie du resedu fet de limiter la faille des tables de routage. 

De surcrdft, ('invention o pour autre qyantage d'optimiser Kutilisation 
de IQ mSsodfre cph^^^^^^ pfft le npmbre de bits cjisppnibles podr riorneroter 

10 le resedu t efi n'utilisant pt»ur ehdc^oe equfp^Wen? que le nombre n^cessdire, 
les. bits des adresses.sont ainsi ^conomis^s. 

L'invention, ainsi que d'autres de ses avantoges apparaitrpnt de fpgon 
plus clqjre dans la descriptiqii qui. Yd suiyre en liqi.sQii dvec les figures 
1 5 antifexfe;!. 

La figure 1 , prec^demraent commenfee, ?ch6mqtise un r^seq.u de 
cqrnmynicgtipn fofrne d§ 4, ^quipeiments. 

La figure 2 illustre le format d'un prefix© d'odresse, selon ^invention. 
La figure 3" schematise un reseqO de CQ.m'rnlunrcqtion, ef le 
20, detd.uiement du prdced.4 d^cnt sur ce reseau. 

Un 6quipeme.nt de commOnicqtion ou « rqu.feur.>> sejon l'invention 

co-rftporte Uri moyett d 'attribution. Ce moySn d'attribution est en charge 

d'attribuer un sous-pr6fixe 6 au moins une portie de.s 6quipements de 
25 coriimuhicqiion conrij^ctes a celui-ci. 

Lq figure 2 permet de cpmprendre Iq fagon doht sonf aftribues les 
SOUS" prefixes, selon l'invention. 
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Un {Drefixe initial P est feumj; q yii peemfer equipenY^rit de 
cdirTirtiunicatibri. 11 p^uf etre fourni pdf conflgurafibn nhanueHe, ou par tout 
autre, mpyen, soriant du cqdre de fa pr&enfe dgmande.de brevei 

Ce p^rremier 6qu}p§m^f atfn&y^ alors q qu :mpins am paffie des 
5 equipBments ou:><quels i! est conhecte, uri' sduis-prif ixe SP^, Ce sous-pretlxe SP^ 
est constitue du pr#fi?<.^ P et d'yrie pd.rfie N^, iC^ffe pprtie est On 
idenfilicafeut'' m de. Fequif5ehie^^^ cyffcgfn^ ': c^est elle Qui pi^rmet 

distinguer les iquipem^rit^ (^s uns des ayFr<es. gu sem de cetfe pcrfie. 
d'equipemenfs <;<?ft^^^^^ 

10 S'eldiTi' Pmvention^ la taille (c^esf-^-dire le nombre de Bfts) de cefte 

parties fij depend ck) npmbre .d'egurp^eme^nts de jg pprtie d'^equipements 
cdfiriectes pbur lequel urf ;rga§^p"r^fe^ "<|ojt etre g^.^ibye.^ Si :bn dpjpelTe x 
riombr'e, alors la taille du champ doJi efre logjlx) bite. "^^ 
Pgr example, si l§, pi^mier ^^oip^^ime^ pc^;S^<^e ^ ^^quipefnfents- 

15 aOx'qOels^ g^^^ dolt etr^ attribue, alors le champ ddit lire d0 . 

taflle log2{4y==2,, ef l^on p$ut par e^em : ■ T 

P:G1 f 
P:10 

20 P:n 

(notation sigriifiant que ie prefixe P^ esf concotene avec les 2 bits, 
sulyants) 

Chacun de ces equipements regoit done un. sqys-prefixe SP, different 
25 pour chqcCin (P^'^fi?^ P fdeptiqu^^; "^ffip P9]^^ Hi <^!'fi:ir®nfe 

chacun). Ces* Iqulpements proc^edent alors de Ta m^me fogon, et determment 
des sous-prefixes SPg pour ci'qytres. equfpefT^'ents de comrnynicqtiqn. Ces 
sous-pr6fixes sont, de fagoh similaire, cohstitues des sous-prellxes S'P^ 
(cdnsideres comme cJes prefixes, en quelque sortej, et d'identificateurs 
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individyels diff^renfs pour chgcyh de e^s equlpemehts, et do.nt Iq tgilje 

depend de leur n'ombre. 

De meme, ce? equipements, 6 leur tour, qttribueronf des sous-prefixes 
SP3 cqfTS^itu^s des sous-prefixefs SPj et rf'jdenfigcgteQrO^^^ Ns- 
6 Le processus se poursoit aiiisi, de proche en proche, josqu'S ce que 

des sous-prefixes qi.ent ele qttnbyes q I'ensemble du r^sedD^ de 
rh ni unffcati o h . 

Lq figure 3 lllusti-e de fagpn plus d^tqtll^e ce prpefessiOs d'attribytlpn 
1 0 sur un exfertipife plus concret, 

L'equiprenient Ri acqufert yn prefix^, sejon utte rti.|thqde n^entrqnt pas- 
dans le cadre de cette demande de brevet. 

Ce pr^fixe est par exetfipte 4Qp1.:06.6Q:.3510::0/48, Lq. significa^^^^^ 
15 de C6 foYmat est expliciMe dctns les documents preceaemment cites sur les 
formats d'adresses dans le protocole IPv6, li est tbufefpis important de nqter 
lei que }0. « /48 » indique lq br^gufyr fo bits de.c^ pY^fee §t, que celyl-ci est 
sur 64 bits dU rndxlmum. Les %nfeS « f 3 §ont de simples s6parateurs pour la 
commqdite de lecture et ie.slgne. « :: » indique que des «.0 » spnt insures en 
20 liombfe suffisant pour cpmpll.mentef fe pr^^ixe qux 4'8' bits indiqu^s (un 
unique sighe « ;: » n'est done possible). 

Get ^quipeniefit de resedU. R, pdssede des equipements, « fils » R, et R3 
aujcquels il doit attribuer des soVs-prlfixfes. Comme ces Equipements fiis sont 
au nombre de deux, un unique bit .est necessaire pour I'identificateur 
25 indivi.clyel ( log2{2)=l ). L'6qulpemen.t R2 aura lq valeur «Q» corinmB 
iden'tificateur indivlduel tandis que I'equfpement aura la valeur « 1 

Par consequent, ies sous-prefixes des, equipemeflts Rj et R3 sont 
respectivement : 

4001 :0660:351 0:000.0: :0/49 ef 
30 4001:0660:3510:8000::0/49 
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On remqfqu'e bjeh c^'Ufe sbos-pr^fixi^s sqnt 1 tit plus long que le 
prafixe iniliaL Le second sous-prefixe comporte la vqleur « 8 » en 13^ position^ 
c'esVg-dire « 1000 » en binp/re^ Ce « 1 )> corresp&ifid bien a I'ideritifjcateur 
jO^iyiduel de I'equrpemeni R3. 

L'equipement prpcede exactgfft'ent de menl^^ ef attribue done des- 
sous-prefixes, dependant du stju^ prifixe de R2, & ses etjufpements << fils » R4 ef 
R5, Ces spys-prefixes sonf re^pedivement : 

400;! :6660:3f\p^O^ 
1 0 4001 :D6<$0:2^5Tdi4deiD:;0/55 

Pour ce second prefixe, la'S^dleur « 4 >> en 13^ pdsitiprl s'ecrjt « 0100 >> 
en binaif'e. prerfiier « 0 » est I'identrficateUr fridivicluel deT§qutp0rr>ent R2 
le « 1 •>> sutvqnt e$t ceilui de I'equipemefot 

15 L'equipem^nf Ra/qudrit a lui^ pbssede 3 equfpemenls fils ouxquels i! 

dQft attribuer un soys-prefke. Deux biis^bnf done ftec0Sls^^^^ pdUf ialfe^^^ 
i^entificgt^^^^ k^, % et lRg, pfehdnt par" '1^5^:0^^^^^^ 

les valeurs « 00 »; <i TO >> ef .« 11 » respectiyenrient; ' 

Les soys prefiicfes;.:^^^ % . 

20 4001 :O^60:3Sf 0:§009::0/5t 

4001 :066Q:351 OrCOOOcrp/Sl 
4001 :066p:3:5j0:|0|)d::^ 

Pour le troisierne sous-prefixe, par exiemple^ la valeur « E .» s'ecrit en 
binoire « 1 1 10 >>. Le preniier << 1 >> represehte^ 1^ indivi'due] de 

25 Kequi'pefment R3 et tes deux bits suivdnts « 1 1 » est I'identificateur individuel de* 
Tequipement Rq. 

Les equipemenfs de communication selon P)nvenfion aftribuent les 
sous-prefixes d'une fa^on optimisee. Celq implique qu rnpins deux avantages 
30 significalifs : 
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- tout d'abord, en atigftifentant la talTle des spu^-prefees cjU0 d'une 
lori^ueuf stficterhent ngcessdire, le m'icanrsme de I'inventiori permet 
d'4cpnpmi.ser la resspurce representee par le prefixe. d'qdress^.. En effet, 
l'accrpissern;gnf du. nombre de i?Hs util)s|is est limits d chctque etape, et Prt 

5 peut done descendre plus bas dans i'arborescencfe formee par un resdau, et 
done d'attribyer yn spus-pr^fixe q iJn pjys grand,.. nprnbre d/equipeme de 
tpj^rfiyfticatiort, 

- Ensoite,. {'invention permet d'qttrtbuer des prefixes « agregeables » : 
le preiRxe de chaqUe ^qutpefhent cpntlerif le prSljxe de, son equipenierit 

TO «pdre». 

Par exempie, syr la figure 3, I'equipennent R7 cpntient le pr§fixe de 
I'equipsmeht R3, et done, par refeufreiriicf de I'eq'Oipement R,- 

Par consequent, I'^quipemeni R, n'a pas besoin de memoriser autant 
d'entries dpns so table de.routage qu'ij g, de. « petit-fjls » : 11, lyi syffit d'aytant; 
1 "5 d^entr^e qoe de « fils », soit 2 qu lieu de 5. 

En effet, si un paquet de donnees porte une adresse cpntenqnt le. 
prefixe de j'^qtiipfeiftieint de kj, il lyi.syifit d/qVPir dans sq table de roytage ufie 
entr60 CorrespGnd au pr^fixe de i'iqyiperrtent 'R3, pour I'acheminer 
correctement. 

20 Cette propriete est extremement Interessqfite puisqu'elle permet de 

mtriimiser la taille des tables de routage, et done d'augrnenter la performance, 
des equipenients de cpiTimOhjcatipn.. 
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1) Equipetmenf de commumcatibn (Kj) pour un' reseau de 
5 cpijiWitjnica^ jnte'fn^t cif>WfiE>*6if!c^^ pfi' ^1i.|e;nr)y§ d'jnferfgcesy chg^une 

desditgr interfaces Itant coh'rlSct^Ws d uri dftf pluskufs' aufres equipsfrlfents de 
Gornmuriication (R^, R3, R4/ R5)/ disposqnt de 'rnoyen.s pour retaypir un prefix^ 
d'qdrefs^ depuis un pVemier 'QWre et|Uipemen| de 'ejgjtffny^nfcajipri (R,), 
cdracterise en ce qu"'"!! dispose eh outre d^un nioyen d'attribution pouf- 
10; qftribyer a qu rripms une pqVtie desdrts autres equipemenfs de 

C9!iW|t!P-njcqtlQn/ Ori sbdi-p'elixp foirme dy^it prefix^ ;etfncdt|0.^^ c^V^ig' lin 

" ■ ^ ^ '^''7.. ^ , . ^^^^^^ 

identificafeur' individuel dont la .(ongueur depend, du nombre total desdits 
dvrftls ;§quip'^tn^)Tf$. de ciqfHffi^^^^^^^^ ledit pf^rnier qutrC'\ Sq^Jpef^^ 

15 

2) , ^quipefrli'^^nt d^ Cig^i^g^^^^^^ !q reyerfdicqfi^ 
coTttpatible aVeC un pr<:jfecole de type jPv^v. 

3) Precede d'qttnbuiibn de prefixes du $em d'un r&g'du de 
20 comrnunication de t>'p.e' infernef^ dans leque! chaque equipemenf de 

con^rrtunlcbtjqn cprfi|:)6rte d'intedp^ chcJCy^ desdites 

interfates eton^ cdrlri^dees a urt ou' |3lusieurs autres equipemenfs de 
commynicotion (R,, R^, R4, R5}, dispqsanf de moyens pour recevoir un priefixe 
d'qdresse depute on ^f#mifr B^^^^ d§ cpmmunk^^^^^ (R^j, 

25 cdrtict6ns6 en ce que cfiaque equipgm'ent de corrimunkation attrlbue 6 ou 
mpins une partie desdits aytres equfpements de cpmnriunicatiqny un sous- 
prefixe forme dudit prefixe coric"aten6 avec uh* identific'ateur individuel dont fa 
longueur depend du nombre total desdits autres equipements de 
corhrnunicatioH; ledit premier autre equipement n/appprtenant pas a ladite 

30 ou moins une partie. 
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